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MeteoGlosario Visual AEMET
Caracterización de la cizalladura en 
el aeropuerto de Bilbao y 
evaluación del sistema LLWAS
María Rosa Pons, Jorge Pérez, Marian Benito, Observadores OMA Bilbao, Margarita 
Martín, Juan Simarro, Llorenç Lliso, Juan Iglesias, María López  y CMT Tenerife
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6También incluido en 
convenio con APROCTA
Inicio del proyecto
Ganancias/pérdidas viento en cara (10 seg):
Low Level Windshear Alert System
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30A  WSA  15k+  1MF
• Junio 2016: Visita a la OMA de Tenerife Sur
• Sep. 2016: Reunión en Aeropuerto de Bilbao (Aena, TWR, 
AEMET, COPAC, APROCTA, Jefe Base Vueling)
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2 objetivos principales para el Aeropuerto de Bilbao:
• Conocer mejor los fenómenos de cizalladura y turbulencia
• Mejorar la información proporcionada por el LLWAS y determinar su 
capacidad para identificar la cizalladura
Campaña de recogida de datos TWR-pilotos (oct 17 – may18)
Vueling ofrece proporcionar las mediciones autom. de sus aviones
Implementación filtros
Estudios de cobertura y  
apantallamiento
Fases del proyecto
9Air France , British Airways, Easy Jet, 
Eurowings, Germanwings, KLM, 
Lufthansa
Air Europa, Air Lingus, Air Nostrum, Alitalia, 
Brussels Airlines, Czech Airlines,  Iberia, 
Norwegian, Swiftair, Swiss, TAP Portugal, 
Turkish Airlines, Volotea, Vueling
21 compañías
2 modelos de cartas Datos automáticos
Difusión campaña datos
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129 vuelos, 24 días
Datos AMDAR (NOAA y EUMETNET)
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Datos Vueling
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139 vuelos Vueling
129 vuelos AMDAR
45 frustradas
133 vuelos TWR-
pilotos
33 días
METAR
95 días
LLWAS
(47.303 
mensajes)
52 días
incid. OMA
Viento en 
cabeceras
21 días HARMONIE-
AROME 
(4 pasadas H+12)
36 días datos ATIS 
(6000 archivos)
superficie
altura
otros
Datos utilizados en el estudio
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• No todos los días con WS/TURB hay informe de TWR (el doble de días en ATIS)
• Datos pueden contener errores
• Confusión entre WS y TURB
• Clasificación TURB es subjetiva
Notificaciones TWR-pilotos 
12D
30A
30D
12A
82% datos CAB12 operativa
18% datos CAB30 operativa
TOTAL 133 vuelos
30 % reportan WS 
79 % reportan TURB
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Max TURB 2500-3000 ft
Max WS 500-1000 ft
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16
40% WS con viento flojo
20% WS con viento fuerte
40% TURB con viento flojo
5% TURB con viento fuerte
Mejorar AIP
WS en METAR
Dirección de viento en METAR
38% FRUST. viento flojo
13% FRUST. viento fuerte
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Patrones de flujo
• Falsas alarmas pero siguen siendo numerosas (orografía compleja)
• La capacidad de detección del LLWAS es baja en Bilbao (50%).
• El sistema requiere una inversión fuerte en infraestructuras (antigüedad)
AEMET retirará el LLWAS 
Expediente Adquisición LIDAR Doppler 3D 
• No se ha detectado un patrón claro de cizalladura como en TFS
Conclusiones
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Bilbao
Tenerife Sur
• Actualización Registro de Peligros y Riesgos del aeropuerto
• Mejora AIP para incluir casos de viento flojo en superficie
• Propuesta de mejora registro frustradas
• Propuesta de mejora comunicación TWR->OMA 
=> importancia WS en METAR
• Curso de formación a TWR sobre WS y TURB
• Se ha diseñado un nuevo producto de cortes verticales para la predicción 
aeronáutica
• Nueva versión de la Guía Meteorológica de Bilbao 
Nueva campaña de datos si se consigue instalar un LIDAR 22
Mejoras y propuestas
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• Artículo “Caracterización de la cizalladura en el 
Aeropuerto de Bilbao”, número 89 de la revista El Aviador 
(COPAC) 
• Artículo, VI Simposio Nacional de Predicción de AEMET 
(próxima publicación)
• Guía Meteorológica de Bilbao (próxima publicación)
Referencias
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Episodio de cizalladura del 10-9-2017 
en el Aeropuerto de Barcelona
Alejandro Méndez Frades,  María Rosa Pons Reynés, Inés Santos Atienza,  Juan Simarro Grande, Sergi González 
Herrero, Ramón Pascual Berghaenel,  Agustí Pladevall Boix,  Alfons Callado Pallarés, Marc Compte Rovirola.
Unidad de Meteorología Aeronáutica (SS CC), Área de Aplicaciones (SS CC), Unidad E+D (DT Cantabria), Unidad E+D (DT C. Valenciana), 
GPV (DT Cataluña)
Origen estudio: 12-12-2017: Reunión Comisión mixta de ENAIRE –AEMET:
Requerimiento de ENAIRE: elaboración de un caso de estudio de un
episodio de WS en LEBL. Fecha: 10-9-2017
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
DIAGNOSIS PREDICCIÓN CONCLUSIONES
Día: 10-9-2017.Aeropuerto de Barcelona (LEBL).
Regreso de un puente festivo (“Diada”).
Tráfico elevado ⇒mayor vulnerabilidad a la fenomenología atmosférica
Horas claves:
16:25 UTC: 5 frustradas porWS en 25R -> cambio de pista.
16:30-17:10 UTC: medidas tácticas para amortiguar impacto frustradas.
17:30 UTC: 3 frustradas porWS en 07L -> cambio de pista.
19:10 UTC: se paralizan las llegadas: RATE 0
19:51 UTC: Se aceptan llegadas por la 07L.. RATE 0
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
DIAGNOSIS PREDICCIÓN CONCLUSIONES
Punto de partida: ¿Qué ocurrió?
IMPACTO:
Marco sinóptico: ¿qué está pasando a las 12 UTC del 10-9-2017?
ANÁLISIS EN NIVELES ALTOS
ECMWF. 10-9-2017. 12 UTC
ANÁLISIS DE SUPERFICIE ECMWF.
10-9-2017. 12 UTC.
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
DIAGNOSIS PREDICCIÓN CONCLUSIONES
Vaguada térmica y dinámica que se
desplaza progresivamente
conducida hacia el E por un chorro
trasero 100 kt y uno delantero de
80 kt.
Fflujo de NW sobre la Península. Dipolo
orográfico en los Pirineos.
AIRE 
CALIDO Y 
SECO
AIRE 
HUMEDO Y 
FRESCO
1. Entran por la mañana el viento de 
Tramontana y el Cierzo
2. Allá donde sopla el cierzo el aire se 
seca y se calienta más. En donde no 
alcanza el aire se mantiene húmedo
3. Se forma un frente que separa ambas 
masas de aire
4. El frente se desplaza en dirección hacia 
el aire cálido (SW) debido a la diferencia 
de temperatura.
5. La línea interactúa con la orografía del 
litoral intensificando el viento
Corriente de densidad atrapada en la costa González et al., 2018. QJRMS
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
DIAGNOSIS CONCLUSIONESPREDICCIÓN
Velocidad aprox. (3 km / 30 min.): 6 km/h.
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
DIAGNOSIS PREDICCIÓN CONCLUSIONES
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
DIAGNOSIS PREDICCIÓN CONCLUSIONES
Viento en LEBL: NW
Viento en LEBL: NE
14 UTC
Pronóstico del modelo mesoescalar (modelo HARMONIE- AROME 2.5 km)
Viento en superficie (10 m).
2 ramales de viento: Cierzo/Mestral + Tramontana + entre ellos, viento flojo/variable.
Sobre LEBL: 14 UTC: NW
17 UTC: entrada del NE
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
DIAGNOSIS PREDICCIÓN CONCLUSIONES
15 UTC 17 UTC
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
PREDICCIÓN CONCLUSIONESDIAGNOSIS
Pronóstico del modelo mesoescalar (modelo HARMONIE- AROME 2.5 km)
Viento en superficie (10 m)
Clave: ubicación de la baja presión: zona de convergencia (mesoescala)
14 UTC 16 UTC 18 UTC
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
PREDICCIÓN CONCLUSIONESDIAGNOSIS
Pronóstico del modelo mesoescalar (modelo HARMONIE- AROME 2.5 km)
Viento en superficie (10 m)
16 UTC
PREDICCIÓNDIAGNOSIS
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
CONCLUSIONES
Predicción por conjuntos γSREPS (probabilística):
• Diferencias en la localización espacial y temporal de la línea de convergencia entre los
distintos miembros.
Observación de aeródromo (METAR) versus Predicción de aeródromo (TAF):
LEBL: 9-9-2017 y 10-9-2017
PREDICCIÓNDIAGNOSIS
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
CONCLUSIONES
Viento (intensidad y dirección) medidos en LEBL
Observación de aeródromo (METAR) versus Predicción de aeródromo (TAF):
LEBL: 9-9-2017 y 10-9-2017
PREDICCIÓNDIAGNOSIS
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
CONCLUSIONES
• El viento de componente NW no estaba previsto por los modelos -> enmiendaTAF
• AEMET no realiza predicciones de WS en TAF ni en avisos de aeródromo
• No se incluyó WS en ATIS ni METAR
Corriente de densidad atrapada
en la costa => línea de convergencia
PREDICCIÓNDIAGNOSIS
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
CONCLUSIONES
Línea convergencia “fija” 
en senda aproximación
Tráfico elevado
No se cifró WS en ATIS ni METAR
Impacto mucho mayor 
© Mike Kelley
Acuerdo TWR-OMA para WS
TAF correcto. ¿Suficiente? Nuevos productos
Sendas de aproximación Incertidumbre mesoescalar -> Enfoque probabilístico (γSREPS )
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Viento cruzado
Viento de cola
Dirección viento
γSREPS 
PREDICCIÓNDIAGNOSIS
INTRODUCCIÓN ANÁLISIS
CONCLUSIONES
EPSgramas aeronáuticos
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Trapped Disturbances caused by the Tramontane wind on the North-
Western Mediterranean: Numerical study and Sensitivity to Short-
wave Radiation. Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, Volume 144,
Issue 714
• Méndez Frades A., Pons Reynés M. R., Simarro Grande J., Santos Atienza I., 
González Herrero S., Pascual Berghaenel R., Pladevall Boix A., Callado Pallarés A., 
Compte Rovirola M. (2019): La cizalladura en el aeropuerto de Barcelona: 
episodio del 10-9-2017. Nota técnica AEMET. Próximamente publicada en 
www.aemet.es.
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